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A.1  
A.1.1  
 
 
4. ledna 1643   
31.  1727
  hydrodynamiky 
s 
, jsou: Daniel Bernoulli (1700 - 1782) zakladatel 
hydrodynamiky, Bernoulliho rovnice,  Joseph Louis 
Lagrange (1736 - 1813), Pierre Simon Laplace (1749  
 (1851  1913
 
Ludwig Prandtl (1875  
Nikuradse, Poiseuille a Blasia  
  se  
za rozvoj hydrauliky. [2] 
A.1.2  
mi vlastnostmi 
v (spole  
a plyny)  
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 klidu. 
 
 [2] 
 
. [2] 
   
k dispozici. [2] 
: 
 
Obr. 1  
P  S [m2] (Obr. 1)  
 
 R = S/O [m]   
D: R = D2/4 D = D/4  
 
 
Obr. 2 
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B t (Obr. 2) - a ds
rychlost tekutiny v  
  (A-1) 
O   
.  
  (A-2) 
 
 
Obr. 3  
 (Obr. 3)    
  (A-3) 
A.1.3 Bernoulliho rovnice [1] 
kapaliny.  , je dok  
 Obr. 4) je z 
 
y  (A-4) 
(A-5). 
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
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  (A-5) 
(A-6) 
 (A-6) 
 
Obr. 4  
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(A-7) 
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 (A-7) 
  Hodnota  je 
 odnota  . 
 
 V je pro 
 [1] 
 
(A-7) 
jsou  mezi  
a   
 se  
 
Obr. 5).  
Obr. 5 dostaneme: 
 (A-8) 
 
   . To je tzv. Coriolisovo 
  
, 
 
 
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v  
 
Obr. 5  [1] 
 
A.1.4  
z  . 
 formy  
 
v  Druhou formou  
v  
 konst.,v  t., v = konst. 
 
 
 
 
8 
 
. 
 Obr. 6) definujeme jako  
Pokud si 
 
(Obr. 7
 
(Obr. 8). [1] 
 
Obr. 6  [1] 
 
Obr. 7  [1] 
 
Obr. 8  [1] 
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A.1.5 Rey  
 
 (A-9)  
(A-9), kde v je s
v  
 Pokud budeme mluvit 
 [2] 
A.1.6  
 
  
n  [1] 
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 (A-10)  
 
Kde: ez =  
hz  
pz = p1  p2, p1 > p2  
 = hustota [kg/m3] 
v  
  
 
Rovnice (A-10) 
 
  rovnice (A-10) nebo lze 
vyhledat v    ulick
 
vznik
 
 
A.1.7   
  ) je definovat 
 
 
V 
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Z 
  
v  ke 
 [1] 
 , 
z m z. 
 (A-11)  
  
Kde: ez =  
hz  
pz = p1  p2, p1 > p2  
 = hustota [kg/m3] 
v  
m  
 
 
noty 
Re.  
 e 
(A-11). Tam se za 
 
 (A-12)  
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A.1.7.1  
Bude to 
 
 
 
 
 
Obr. 9: rychlost proudu v kolenu 
U kolena s  (Obr. 9  
rychlosti v  
Obr. 3 obem 
Obr. 9 
  
. Hned za ohybem se , 
 
  
podtlak 
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Obr. 10  rohu 
  tomto rohu  tekutina, 
 
 
 
Obr. 10  
 
na geometrie 
 (Obr. 11).  
v  (podtlak). Proto s
. V   
z Obr. 12, tak se 
 trubce. 
 
podtlak 
podtlak 
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Obr. 11  
 
Obr. 12  
 
 
 
 
podtlak 
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A.1.8  
 
 
 
 
 (A-13)  
  
Kde: ez =  
hz  
pz = p1  p2, p1 > p2  
 = hustota [kg/m3] 
v  
  
  
 
 
 
 s (A-14) 
 (A-14)  
(A-15) 
 (A-15)  
 
v kapitole Bernoulliho rovnice strana 4 a Reynoldsovo 
 strana 9. 
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v 
t v kapitole C 42.  
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B.1  
B.1.1 Popis objektu 
 
 postaven v 
 
Tab. 1  
 Ozn.  P  Odvod 
1.
N
P
 
3.01   15 
3.02 Pracovna 25  
3.03 Chodba   
3.04 WC  25 
3.05   15 
3.06  40  
3.07   60 
    
2.
N
P
 4.01  50  
4.02 Chodba   
4.03 Koupelna  50 
4.04  50  
  165m3/h 165m3/h 
B.1.2 Popis projektu 
 m dvou o
  
rozvodu  
s
jich klady a     
25
40
15
25
15
60
DETAIL
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B
B
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
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50
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????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
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40
15
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B
A
B
????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
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A50
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????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
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???????
???????
?????????????
26
???????????????????????????????????????
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B.1.3 Hx  diagram 
HX-  
 
Obr. 22: HX - diagram 
E: te= - = 80% 
= 25% 
= 15,88% 
= 79,55% 
= 6,56% 
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B.1.4  
B.1.4.1  
 
 
 
  
 
O
bv
od
    el
 
   
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [ m3/h] [ mm ] [ m2 ] [ m/s ] [ m ] [ m ] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 100 50 3700 0,0079 1,8 0,31 0,10 2,17 1,18 2,14 4,31 
2 125 100 2560 0,0123 2,3 0,39 0,125 1,81 2,34 6,95 8,77 
3 125 140 1700 0,0123 3,2 0,39 0,125 2,26 1,48 8,63 10,90 
4 125 165 2000 0,0123 3,7 0,39 0,125 3,63 2,80 22,67 26,29 
5 100 50 2600 0,0079 1,8 0,31 0,10 1,53 0,00 0 0 
6 80 40 5400 0,0050 2,2 0,25 0,08 6,35 0,00 0 0 
7 80 25 6200 0,0050 1,4 0,25 0,08 3,02 0,00 0 0 
 
 SUMA 22,50 
 SUMA 10,00 
Celkem 82,77 
B.1.4.2  
 
 
 
  
 
O
bv
od
    
ho
 o
dp
or
u   
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [ m3/h] [ mm ] [ m2 ] [ m/s ] [ m ] [ m ] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 100 50 4140 0,008 1,768 0,314 0,1 2,43 5,92 10,73 13,16 
2 125 125 1090 0,012 2,829 0,393 0,125 1,17 0,39 1,80 2,98 
3 125 150 765 0,012 3,395 0,393 0,125 1,16 0,17 1,12 2,28 
4 125 165 4456 0,012 3,735 0,393 0,125 8,08 4,90 39,64 47,72 
5 100 60 2700 0,008 2,122 0,314 0,1 2,23 0,00 0 0 
6 80 15 200 0,005 0,829 0,251 0,08 0,04 0,00 0 0 
7 100 75 950 0,008 2,653 0,314 0,1 1,19 0,00 0 0 
8 80 25 1130 0,005 1,382 0,251 0,08 0,55 0,00 0 0 
9 80 15 480 0,005 0,829 0,251 0,08 0,09 0,00 0 0 
  SUMA 22,50 
Celkem 88,63 
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B.1.4.3  
od VZT jednotky 
 
 
 
 
  
R
yc
hl
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [m3/h] [ mm] [ m2 ] [m/s] [ m ] [ m ] [Pa] [ - ] [Pa] [Pa] 
1 125 165 1360 0,012 3,7 0,393 0,125 2,47 3,86 31,25 33,71 
 
 SUMA 10,00 
 SUMA 3,00 
 SUMA 10,00 
Celkem 56,71 
 
hodnot. 
 
 
 
  
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [m3/h] [mm] [m2] [m/s] [ m ] [ m ] [Pa/m] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 80 25 11015 0,005 1,4 0,251 0,08 0,42 8,00 8,86 13,48 
Celkem 13,48 
 
u je 70,19 Pa. 
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B.1.4.4  
 
 
 
 
  
 
 
E
kv
  
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [m3/h] [mm ] [ m2 ] [m/s ] [ m ] [ m ] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 125 165 1010 0,012 3,7 0,393 0,125 1,83 2,36 19,09 20,92 
 
 SUMA 10,00 
 SUMA 3,00 
Celkem 33,92 
 
hodnot. 
 
z 
 
  
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [m3/h] [mm ] [m2 ] [m/s ] [ m ] [ m ] [Pa/m ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 80 25 8000 0,005 1,38 0,080 0,08 0,42 10,00 11,07 14,43 
Celkem 14,43 
 
48,35 Pa. 
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B.1.4.5 rovkami 
 
 
 
 
  
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[mm] [m3/h] [mm] [m2] [m/s] [m] [m] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 125 165 1360 0,012 3,7 0,390 0,125 2,47 3,86 31,25 33,71 
Tla  
 SUMA 10,00 
 SUMA 3,00 
 SUMA 10,00 
Celkem 56,71 
 
hodnot. 
 
 
 
 
P
lo
ch
a 
po
tr
u
 
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[mm] [m3/h] [mm] [m2] [m/s] [m] [m] [Pa/m] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 80 25 11015 0,005 1,38 0,080 0,08 0,42 7,00 7,75 12,38 
Celkem 12,38 
 
69,09 Pa. 
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B.1.4.6  
 
 
 
 
 
  
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[mm ] [m3/h] [mm ] [ m2 ] [m/s ] [ m ] [ m ] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 125 165 1010 0,012 3,7 0,390 0,125 1,83 2,36 19,09 20,92 
 
 SUMA 10,00 
 SUMA 3,00 
Celkem 33,92 
 
hodnot. 
 
 
 
  
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [m3/h] [mm ] [ m2 ] [m/s ] [ m ] [ m ] [Pa/m ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 80 25 8000 0,005 1,38 0,080 0,08 0,42 9,00 9,96 13,32 
Celkem 13,32 
 
47,24 Pa. 
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B.1.4.7  
 
 
 
  
 
 
E
kv
iv
al
e
  
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[mm] [m3/h] [mm] [m2 ] [m/s] [ m ] [ m ] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 160 165 855 0,02 2,3 0,500 0,16 0,45 1,20 3,61 4,06 
2 125 165 2880 0,012 3,7 0,390 0,125 5,22 1,18 9,55 14,76 
  SUMA 10,00 
Celkem 28,83 
B.1.4.8  
 
 
 
  
 
   
  
 
 
d Q l A w o d P   Pmo Pcelk 
[ mm ] [m3/h] [mm] [ m2 ] [m/s] [ m ] [ m ] [ Pa ] [ - ] [ Pa ] [ Pa ] 
1 125 165 935 0,012 3,7 0,390 0,125 1,69 2,36 19,09 20,79 
2 160 165 420 0,02 2,3 0,500 0,16 0,22 0,09 0,26 0,49 
  SUMA 10,00 
Celkem 31,27 
 
B.1.4.9  
Tab. 2  
  ODVOD 
SPIRO 111,6 Pa 119,9 Pa 
  99,02 Pa 79,62 Pa 
  97,92 Pa 78,51 Pa 
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B.1.5  
s  
40Pa.   
(viz Obr. 23 
 
 
Obr. 23:  
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i ze odolnost proti vlhkosti. Proto 
  
a   
Tab. 3 -  
 
KLADY  
Po  Vznik koroze 
  
  
Tab. 4 -  
 
KLADY  
 Omezen  mno stv  tvar  
 lady 
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B.2  
k  
B.2.1  
 
-  
c) NV 272/2011 Sb.  . 
-  
 
 
- zima ............................................. = 800% 
                                          - .............................+ 29 ,2kJ/kg 
B.2.2  
  
chodby a .  
  
B.2.3  
  
ka s rekuperac  
3
upraven s 
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v 
 
V 
ne podtlak  
dojde k  
B.2.4  
:  
. Zp ist  
 
Elektro 
- 50Hz. 
P . N
 . 
U  
 
 
Z  
. 
 
P   
tepelnou izola
jednotky k  
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B.2.5  
 
. 
B.2.6  
. 
V  
k . V 
hluku. 
B.2.7  
P
. O
  
a systematicky. P
 . U kontrolovat jejich 
. K
. 
B.2.8  
 
. 
B.2.9  
jako m
 
ho  
40 
 
B.2.10 Specifikace 
   
Pozice   
2.01 VZT jednotka Focus 200 1 ks 
2.02  125mm, 0,8kW 1 ks 
2.03  160mm 2 ks 
1.01  125mm; L=900mm 2 ks 
1.02  80mm; L=600mm 1ks 
1.11  125mm; L=600mm 1 ks 
1.12 100mm; L=600mm 2 ks 
1.03  100mm  2 ks 
1.04  80mm 2 ks 
1.05  80mm 2 ks 
1.06  100mm 2 ks 
1.07  3 ks 
1.08  2 ks 
  2 bm 
  13 bm 
  17 bm 
  12 bm 
    
Pozice   
2.01 VZT jednotka Focus 200 1 ks 
2.02  125mm, 0,8kW 1 ks 
2.03  160mm 2 ks 
1.11  125mm; L=600mm 2 ks 
1.04  80mm 7 ks 
1.05  80mm 7 ks 
1.07  3 ks 
1.08  2 ks 
41 
 
1.09  1 ks 
1.10   1 ks 
  1,3 bm 
  6,8 bm 
  100 bm 
 T-kus  6 ks 
 Koleno  47 ks 
   
Pozice   
2.01 VZT jednotka Focus 200 1 ks 
2.02  125mm, 0,8kW 1 ks 
2.03  160mm 2 ks 
1.11  125mm; L=600mm 2 ks 
1.04  80mm 7 ks 
1.05  80mm 7 ks 
1.07  3 ks 
1.08  2 ks 
1.09  1 ks 
1.10  125/80mm 1 ks 
  1,3 bm 
  6,8 bm 
  100 bm 
 T-kus  6 ks 
 Koleno  24 ks 
  23 ks 
  4 ks 
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C. E  
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C.1  
C.1.1  
 i v  
Jednalo se o koleno (Obr. 24b - Obr. 24a
koleno (Obr. 24c-d), a rovnou trubku s y tvarovky 
s Obr. 24e  
Obr. 26
Obr. 25
tlaku (Obr. 25 Obr. 25
sestava obsahuje jednu z  
 
Obr. 24 - a)T-kus b)koleno c-
s  [7] 
 
Obr. 25  
44 
 
Obr. 26:  
 
 
Obr. 27  
45 
 
V   Excelu, 
 neposl
z  
C.1.2  
tvarovce. uchu ve vzducho  bylo 
 
  Obr. 28). 
 
Obr. 28  
  
 (C-1) 
  (C-1) 
 
 
Obr. 25
 -0,007hPa.  
46 
 
C.1.3  
C.1.3.1 Koleno 
      
      
      
       plocha odchylka 
      d= 80mm S= 0,005 m2 -0,007 
tlak 
(kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
rychlost 
 
 
1 -0,006 0,001 0,3333 0,94 0,800 14,476 
  -0,007 0,000   0,84     
  -0,007 0,000   0,62     
2 -0,005 0,002 2,0000 1,48 1,230 22,258 
  -0,005 0,002   1,29     
  -0,005 0,002   0,92     
3 -0,003 0,004 3,6667 2,11 1,957 35,407 
  -0,003 0,004   1,95     
  -0,004 0,003   1,81     
4 -0,001 0,006 7,0000 2,83 2,397 43,369 
  0,000 0,007   2,42     
  0,001 0,008   1,94     
5 0,005 0,012 12,0000 3,27 3,110 56,277 
  0,004 0,011   3,32     
  0,006 0,013   2,74     
6 0,008 0,015 15,0000 3,75 3,523 63,757 
  0,007 0,014   3,97     
  0,009 0,016   2,85     
7 0,010 0,017 18,3333 4,26 3,853 69,728 
  0,012 0,019   3,99     
  0,012 0,019   3,31     
8 0,022 0,029 28,3333 5,63 5,190 93,916 
  0,022 0,029   5,39     
  0,020 0,027   4,55     
9 0,013 0,020 19,6667 4,36 4,343 78,595 
  0,012 0,019   4,75     
  0,013 0,020   3,92     
47 
 
tlak 
(kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
rychlost 
 
 
10 0,016 0,023 24,0000 5,21 5,003 90,538 
  0,018 0,025   5,02     
  0,017 0,024   4,78     
11 -0,005 0,002 2,3333 1,86 1,667 30,159 
  -0,004 0,003   1,76     
  -0,005 0,002   1,38     
12 0,022 0,029 29,3333 5,28 4,740 85,773 
  0,021 0,028   4,96     
  0,024 0,031   3,98     
13 0,041 0,048 50,0000 7,25 6,923 125,282 
  0,045 0,052   7,56     
  0,043 0,050   5,96     
14 0,002 0,009 9,3333 2,96 2,637 47,712 
  0,002 0,009   2,76     
  0,003 0,010   2,19     
15 0,015 0,022 20,0000 3,91 3,780 68,401 
  0,011 0,018   4,18     
  0,013 0,020   3,25     
16 0,006 0,013 14,0000 3,98 3,597 65,084 
  0,008 0,015   3,83     
  0,007 0,014   2,98     
17 0,034 0,041 42,0000 6,79 6,053 109,539 
  0,036 0,043   6,5     
  0,035 0,042   4,87     
18 0,027 0,034 33,6667 5,86 5,047 91,322 
  0,028 0,035   5,19     
  0,025 0,032   4,09     
19 0,004 0,011 10,6667 3,36 3,187 57,665 
  0,003 0,010   3,46     
  0,004 0,011   2,74     
20 -0,003 0,004 3,6667 1,81 1,720 31,124 
  -0,003 0,004   1,98     
  -0,004 0,003   1,37     
21 0,000 0,007 7,6667 2,61 2,317 41,921 
  0,001 0,008   2,48     
  0,001 0,008   1,86     
48 
 
C.1.3.2   koleno s otvorem  
 
 
 
 plocha odchylka 
d= 80mm S= 0,005 m2 -0,007 
tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
1 0,016 0,023 21,3333 7,22 6,467 117,018 
  0,012 0,019   6,96     
  0,015 0,022   5,22     
2 0,013 0,020 16,6667 7,1 7,113 128,720 
  0,009 0,016   7,47     
  0,007 0,014   6,77     
3 0,007 0,014 14,0000 6,33 5,740 103,869 
  0,009 0,016   5,96     
  0,005 0,012   4,93     
4 0,002 0,009 8,6667 4,74 4,407 79,741 
  -0,001 0,006   4,56     
  0,004 0,011   3,92     
5 -0,005 0,002 4,0000 4,44 3,877 70,151 
  -0,003 0,004   3,77     
  -0,001 0,006   3,42     
6 -0,005 0,002 1,6667 1,85 1,540 27,867 
  -0,006 0,001   1,49     
  -0,005 0,002   1,28     
7 -0,006 0,001 0,6667 1,15 1,007 18,216 
  -0,007 0,000   1,07     
  -0,006 0,001   0,8     
8 -0,003 0,004 4,3333 3,31 3,117 56,398 
  -0,002 0,005   3,08     
  -0,003 0,004   2,96     
9 -0,006 0,001 1,3333 1,77 1,470 26,600 
  -0,005 0,002   1,46     
  -0,006 0,001   1,18     
10 -0,004 0,003 2,6667 2,12 1,840 33,296 
  -0,005 0,002   1,88     
  -0,004 0,003   1,52     
49 
 
tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
11 -0,002 0,005 4,0000 2,61 2,360 42,706 
  -0,003 0,004   2,42     
  -0,004 0,003   2,05     
12 0,000 0,007 6,0000 2,93 3,020 54,649 
  -0,001 0,006   3,33     
  -0,002 0,005   2,8     
13 0,001 0,008 6,3333 3,53 3,473 62,852 
  -0,001 0,006   3,61     
  -0,002 0,005   3,28     
14 0,005 0,012 12,0000 4,41 4,210 76,182 
  0,003 0,010   4,36     
  0,007 0,014   3,86     
15 0,009 0,016 16,0000 5,87 5,040 91,202 
  0,010 0,017   4,98     
  0,008 0,015   4,27     
16 0,013 0,020 19,0000 6,33 5,707 103,265 
  0,014 0,021   5,87     
  0,009 0,016   4,92     
17 0,016 0,023 20,6667 6,78 5,973 108,091 
  0,011 0,018   6,11     
  0,014 0,021   5,03     
18 0,012 0,019 21,6667 7,49 7,043 127,453 
  0,017 0,024   7,38     
  0,015 0,022   6,26     
19 0,023 0,030 27,3333 9,3 9,213 166,721 
  0,020 0,027   10,12     
  0,018 0,025   8,22     
20 0,014 0,021 21,3333 6,64 6,587 119,190 
  0,013 0,020   6,91     
  0,016 0,023   6,21     
21 0,015 0,022 21,0000 6,81 6,177 111,770 
  0,014 0,021   6,5     
  0,013 0,020   5,22     
22 0,013 0,020 18,3333 6,67 5,673 102,662 
  0,012 0,019   5,53     
  0,009 0,016   4,82     
23 0,008 0,015 13,6667 5,51 4,943 89,452 
  0,006 0,013   4,72     
  0,006 0,013   4,6     
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tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
24 -0,006 0,001 1,3333 1,75 1,590 28,772 
  -0,005 0,002   1,46     
  -0,006 0,001   1,56     
C.1.3.3 T-kus s  
 
 
 
 plocha odchylka 
d= 80mm S= 0,005 m2 -0,007 
tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
rychlost 
 
 
1 -0,007 0,000 0,6667 1,17 1,173 21,232 
  -0,006 0,001   1,34     
  -0,006 0,001   1,01     
2 -0,005 0,002 2,0000 1,74 1,757 31,788 
  -0,004 0,003   1,85     
  -0,006 0,001   1,68     
3 -0,001 0,006 5,6667 2,52 2,547 46,083 
  -0,002 0,005   2,67     
  -0,001 0,006   2,45     
4 0,001 0,008 8,3333 2,92 2,827 51,150 
  0,002 0,009   2,77     
  0,001 0,008   2,79     
5 0,005 0,012 10,3333 2,27 2,837 51,331 
  0,003 0,010   2,95     
  0,002 0,009   3,29     
6 0,005 0,012 13,0000 3,39 3,610 65,325 
  0,006 0,013   3,97     
  0,007 0,014   3,47     
7 0,009 0,016 15,3333 3,57 3,807 68,884 
  0,008 0,015   3,78     
  0,008 0,015   4,07     
8 0,012 0,019 18,6667 3,96 4,197 75,941 
  0,011 0,018   4,44     
  0,012 0,019   4,19     
51 
 
tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
rychlost 
 
 
9 0,019 0,026 26,6667 5,26 5,277 95,484 
  0,018 0,025   5,59     
  0,022 0,029   4,98     
10 0,025 0,032 32,0000 5,81 5,967 107,970 
  0,026 0,033   6,22     
  0,024 0,031   5,87     
11 0,030 0,037 37,3333 6,26 6,080 110,021 
  0,032 0,039   6,4     
  0,029 0,036   5,58     
12 0,035 0,042 41,6667 6,04 6,337 114,666 
  0,036 0,043   6,46     
  0,033 0,040   6,51     
13 0,037 0,044 43,6667 5,63 6,267 113,399 
  0,035 0,042   6,21     
  0,038 0,045   6,96     
14 0,041 0,048 44,6667 6,75 6,797 122,990 
  0,036 0,043   7,01     
  0,036 0,043   6,63     
15 0,038 0,045 46,6667 5,34 6,263 113,339 
  0,039 0,046   7,13     
  0,042 0,049   6,32     
16 0,022 0,029 27,6667 4,17 4,947 89,513 
  0,019 0,026   5,19     
  0,021 0,028   5,48     
17 0,013 0,020 19,3333 3,55 3,367 60,922 
  0,011 0,018   2,95     
  0,013 0,020   3,6     
18 0,008 0,015 14,0000 4,11 4,170 75,459 
  0,007 0,014   4,41     
  0,006 0,013   3,99     
19 0,005 0,012 10,6667 3,39 3,387 61,284 
  0,004 0,011   3,63     
  0,002 0,009   3,14     
20 -0,001 0,006 5,6667 2,55 2,590 46,868 
  -0,002 0,005   2,77     
  -0,001 0,006   2,45     
21 -0,004 0,003 3,6667 2,07 2,050 37,096 
  -0,003 0,004   2,21     
  -0,003 0,004   1,87     
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tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
rychlost 
 
 
22 0,038 0,045 45,0000 7,3 7,250 131,193 
  0,037 0,044   7,58     
  0,039 0,046   6,87     
23 0,048 0,055 56,0000 6,39 6,730 121,783 
  0,050 0,057   6,81     
  0,049 0,056   6,99     
24 0,046 0,053 51,6667 7,39 7,143 129,263 
  0,044 0,051   7,84     
  0,044 0,051   6,2     
25 0,026 0,033 34,6667 6,19 6,113 110,624 
  0,029 0,036   6,65     
  0,028 0,035   5,5     
26 0,013 0,020 19,3333 4,14 4,340 78,535 
  0,011 0,018   4,77     
  0,013 0,020   4,11     
27 0,043 0,050 49,6667 7,52 7,643 138,311 
  0,045 0,052   8,22     
  0,040 0,047   7,19     
28 0,022 0,029 29,0000 5,81 6,053 109,539 
  0,020 0,027   6,32     
  0,024 0,031   6,03     
29 0,011 0,018 18,3333 4,8 4,707 85,170 
  0,012 0,019   4,91     
  0,011 0,018   4,41     
30 0,003 0,010 10,3333 3,34 3,503 63,395 
  0,004 0,011   3,73     
  0,003 0,010   3,44     
C.1.3.4  rev z boku) 
 
 
 plocha odchylka 
d= 80mm S= 0,005 m2 -0,007 
tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
1 -0,005 0,002 2,6667 1,81 1,800 32,572 
  -0,004 0,003   2,11     
  -0,004 0,003   1,48     
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tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
2 0,000 0,007 7,0000 3,04 3,120 56,458 
  0,001 0,008   3,47     
  -0,001 0,006   2,85     
3 0,002 0,009 9,3333 3,68 3,657 66,169 
  0,003 0,010   3,82     
  0,002 0,009   3,47     
4 0,005 0,012 13,0000 4,28 4,330 78,354 
  0,006 0,013   4,64     
  0,007 0,014   4,07     
5 0,009 0,016 16,3333 4,78 4,840 87,583 
  0,010 0,017   5,48     
  0,009 0,016   4,26     
6 0,015 0,022 21,0000 5,46 5,560 100,611 
  0,014 0,021   6,01     
  0,013 0,020   5,21     
7 0,018 0,025 24,0000 5,69 5,747 103,989 
  0,017 0,024   6,14     
  0,016 0,023   5,41     
8 0,021 0,028 28,3333 6,35 6,353 114,967 
  0,022 0,029   6,93     
  0,021 0,028   5,78     
9 0,027 0,034 34,0000 7,22 7,007 126,790 
  0,028 0,035   7,55     
  0,026 0,033   6,25     
10 0,032 0,039 39,3333 7,37 7,247 131,133 
  0,034 0,041   7,58     
  0,031 0,038   6,79     
11 0,033 0,040 39,6667 7,92 7,687 139,095 
  0,032 0,039   8,23     
  0,033 0,040   6,91     
12 0,036 0,043 42,0000 7,76 7,490 135,536 
  0,035 0,042   7,57     
  0,034 0,041   7,14     
13 0,041 0,048 47,3333 7,97 7,570 136,983 
  0,042 0,049   8,13     
  0,038 0,045   6,61     
14 -0,002 0,005 4,6667 2,03 2,133 38,604 
  -0,002 0,005   2,44     
  -0,003 0,004   1,93     
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tlak (kPa) 
+ 
odchylka (Pa) 
rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
15 0,010 0,017 16,6667 4,62 4,823 87,281 
  0,009 0,016   5,44     
  0,010 0,017   4,41     
16 0,022 0,029 29,0000 6,37 6,357 115,028 
  0,021 0,028   7,03     
  0,023 0,030   5,67     
17 0,046 0,053 51,0000 8,45 8,110 146,755 
  0,044 0,051   8,66     
  0,042 0,049   7,22     
18 0,005 0,012 11,6667 4,03 4,133 74,795 
  0,004 0,011   4,47     
  0,005 0,012   3,9     
19 0,001 0,008 8,3333 3,31 3,367 60,922 
  0,002 0,009   3,85     
  0,001 0,008   2,94     
20 0,007 0,014 14,3333 4,72 4,683 84,748 
  0,008 0,015   5,12     
  0,007 0,014   4,21     
21 0,016 0,023 23,6667 5,98 5,830 105,497 
  0,018 0,025   6,37     
  0,016 0,023   5,14     
22 0,024 0,031 32,0000 6,65 6,653 120,396 
  0,026 0,033   7,35     
  0,025 0,032   5,96     
23 0,031 0,038 37,6667 6,86 7,113 128,720 
  0,030 0,037   7,95     
  0,031 0,038   6,53     
24 0,001 0,008 9,0000 3,65 3,507 63,455 
  0,002 0,009   3,88     
  0,003 0,010   2,99     
25 0,029 0,036 37,3333 7,09 6,987 126,428 
  0,031 0,038   7,63     
  0,031 0,038   6,24     
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C.1.3.5   
 plocha odchylka 
d= 80mm S= 0,005 m2 -0,007 
tlak (kPa) 
+ 
odchylka 
 rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
1 -0,007 0,000 0,0000 1,75 1,743 31,547 
  -0,007 0,000   1,8     
  -0,007 0,000   1,68     
2 -0,006 0,001 1,6667 4,42 4,040 73,106 
  -0,005 0,002   4,26     
  -0,005 0,002   3,44     
3 -0,005 0,002 2,3333 8,75 8,493 153,692 
  -0,004 0,003   9,27     
  -0,005 0,002   7,46     
4 0,002 0,009 7,3333 10,12 8,993 162,740 
  -0,001 0,006   9,23     
  0,000 0,007   7,63     
5 0,004 0,011 11,6667 10,77 10,093 182,645 
  0,006 0,013   10,38     
  0,004 0,011   9,13     
6 0,010 0,017 15,3333 11,87 11,070 200,318 
  0,007 0,014   11,63     
  0,008 0,015   9,71     
7 0,012 0,019 16,6667 12,56 11,927 215,820 
  0,007 0,014   12,45     
  0,010 0,017   10,77     
8 0,014 0,021 18,3333 12,95 12,080 218,595 
  0,011 0,018   12,41     
  0,009 0,016   10,88     
9 -0,006 0,001 1,0000 5,62 5,137 92,951 
  -0,007 0,000   5,12     
  -0,005 0,002   4,67     
10 -0,008 -0,001 0,0000 2,93 2,650 47,953 
  -0,007 0,000   2,67     
  -0,006 0,001   2,35     
11 0,004 0,011 10,3333 9,84 9,240 167,203 
  0,002 0,009   9,25     
  0,004 0,011   8,63     
56 
 
tlak (kPa) + 
odchylka 
 rychlost (m/s) 
(m/s) 
 
12 0,007 0,014 12,3333 11,57 10,663 192,959 
  0,005 0,012   10,87     
  0,004 0,011   9,55     
C.1.3.6  
C.1.3.6.1 Tabulka tvarovek 
 
p  
 
Tab. 5:  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
                
                
                
                
Koleno  -kus  
tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
tlak 
(Pa) 
tok 
(m3/h) 
0,333 14,476 0,667 18,216 0,667 21,232 2,667 32,572 
2,000 22,258 1,333 26,600 2,000 31,788 4,667 38,604 
2,333 30,159 1,667 27,867 3,667 37,096 7,000 56,458 
3,667 31,124 1,333 28,772 5,667 46,083 8,333 60,922 
3,667 35,407 2,667 33,296 5,667 46,868 9,000 63,455 
7,667 41,921 4,000 42,706 8,333 51,150 9,333 66,169 
7,000 43,369 6,000 54,649 10,333 51,331 11,667 74,795 
9,333 47,712 4,333 56,398 19,333 60,922 13,000 78,354 
12,000 56,277 6,333 62,852 10,667 61,284 14,333 84,748 
10,667 57,665 4,000 70,151 10,333 63,395 16,667 87,281 
15,000 63,757 12,000 76,182 13,000 65,325 16,333 87,583 
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tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
tlak 
(Pa) 
(m3/h) 
14,000 65,084 8,667 79,741 15,333 68,884 21,000 100,611 
20,000 68,401 13,667 89,452 14,000 75,459 24,000 103,989 
18,333 69,728 16,000 91,202 18,667 75,941 23,667 105,497 
19,667 78,595 18,333 102,662 19,333 78,535 28,333 114,967 
29,333 85,773 19,000 103,265 18,333 85,170 29,000 115,028 
24,000 90,538 14,000 103,869 27,667 89,513 32,000 120,396 
33,667 91,322 20,667 108,091 26,667 95,484 37,333 126,428 
28,333 93,916 21,000 111,770 32,000 107,970 34,000 126,790 
42,000 109,539 21,333 117,018 29,000 109,539 37,667 128,720 
50,000 125,282 21,333 119,190 37,333 110,021 39,333 131,133 
21,667 127,453 34,667 110,624 42,000 135,536 
16,667 128,720 46,667 113,339 47,333 136,983 
27,333 166,721 43,667 113,399 39,667 139,095 
41,667 114,666 51,000 146,755 
56,000 121,783 
44,667 122,990 
51,667 129,263 
45,000 131,193 
49,667 138,311 
Hodnoty z tabulky (Tab. 5: )
 (Graf 1
trendu.  
u. 
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Graf 1  
N  dle rovnice (C-2  
a dle rovnice (C-3)  p 
   odpory 
 (Tab. 6). 
Tab. 6:  
  (C-2) 
  *    (C-3) 
   
Koleno     
 tlak odpor rychlost 
0 0,000 0,000 0,000 
1 0,002 1,016 0,055 
2 0,008 1,139 0,111 
3 0,019 1,217 0,166 
4 0,036 1,276 0,221 
5 0,059 1,324 0,276 
6 0,087 1,364 0,332 
7 0,121 1,399 0,387 
y = 0,0018x2,1642 
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 tlak odpor rychlost 
8 0,162 1,430 0,442 
9 0,209 1,458 0,497 
10 0,263 1,483 0,553 
11 0,323 1,507 0,608 
12 0,390 1,528 0,663 
13 0,464 1,548 0,718 
14 0,544 1,567 0,774 
15 0,632 1,585 0,829 
16 0,726 1,602 0,884 
17 0,828 1,618 0,939 
18 0,937 1,633 0,995 
19 1,054 1,648 1,050 
20 1,178 1,662 1,105 
21 1,309 1,675 1,161 
22 1,447 1,688 1,216 
23 1,593 1,701 1,271 
24 1,747 1,712 1,326 
25 1,909 1,724 1,382 
. 
. 
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 1,808  1,987  1,435  1,490 
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 Pa/m.  
Tab. 8  
Pa/m 
80 
0,42 
46   3/h 
2,5 m/s rychlost m/s 
0,7 
55 
3 m/s 
1,18 
64 
3,5 m/s 
1,76 
72 
4 m/s 
2,72 
82 
4,5 m/s 
3,78 
91 
5 m/s 
5 
100 
5,5 m/s 
6,4 
109 
6 m/s 
C.1.4  programy 
 
s  
 
 nimi. Pokud si vezmeme 
 z j
  
hodnota 0,6 pro koleno. Porovnejme si to s 
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oblouky a kolena.  
 
Obr. 29  [6] 
 
C.2  
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vzduchu v -
CCM+. V   
C.2.1 Koleno 
 
Obr. 30: koleno - rychlost m/s 
 
Obr. 31: koleno  tlak 
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Obr. 32: koleno- - tlak 
 
Obr. 33: Koleno -  
Ze simulace je , kudy prou  Z Obr. 30 je 
je rychlost 3 m/s a v 
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Z Obr. 31   
 
C.2.2 oleno s  
 
Obr. 34: Segme  rychlost 
 
Obr. 35: Segme -  
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Obr. 36:  tlak 
 
 
Obr. 37: Segme -  
U t  
 grafu (Graf  2) 
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Obr. 34) v roud tekutiny 
kolena.  
 
. Stejn  jako 
u kolena   
 
C.2.3 T-kus 
 
Obr. 38: T-kus - rychlost 
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Obr. 39: T-kus  tlak 
 
Obr. 40: T-kus - detail  rychlost 
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Obr. 41: T-kus -  
 
jako v 
Obr. 40). 
  tomto kusu 
se 
 Obr. 39.  
C.3  
m zjistili  
Tab. 7). 
 Tyto 
v tvaro  om i
v 
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To poukazuje na 
  
Obr. 42
a za  
 
 
Obr. 42  
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C.5  
  Jednotka 
D  m 
e  J/kg 
g  m/s2 
h  m 
l ekvivalentn  m 
o obvod m 
p tlak Pa 
Q  m3/s 
R  m 
Re  [-] 
S  m2 
t  s 
u  m/s 
v  m/s 
  [-] 
  [-] 
 viskozita m2/s 
  [-] 
 hustota kg/m3 
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